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REFLEXIONS SUR L’EXPLOITATION FORESTIERE DES SOLS 
A « ARGILE BLANCHE » DE LA HAUTE ARDENNE. 
par 
F. WEISSEN et H.J. van PRAAG (*) 


Ind. bibl. : 114.4: 231.33 (493) 


1. — Introduction 


La gestion de la forêt de production résineuse sur les sols à « argile 
blanche » de nos plateaux ardennais pose des problèmes divers bien con- 
nus dans le monde forestier. Au symposium IUFRO-UNESCO de Brno les 
aspects de la stabilité des écosystèmes d'épicéas ont été abordés. A cette 
occasion Schmidt-Vogt (1979), s'est intéressé plus particulièrement à la 
résistance au vent des peuplements et aux mesures sylvicoles qui peuvent 
l'améliorer. Dans le cadre de cette note, il sera question des aspects 
pédologiques de quelques problèmes qui ne sont pas toujours maîtrisés 
à souhait. 


De premières difficultés apparaissent au boisement. D'ordre techni- 
que, mais surtout financier, elles sont liées à la création et l'entretien d'un 
système de drainage nécessaire à l'évacuation de l'excès d'eau. 


{*) Centre de Recherche et de Promotion Forestières (I.R.S.I.A.), Gembloux. Travaux subsidiés par l'Institut 
pour l'encouragement de la Recherche Scientifique dans l'Industrie et l'Agriculture, Bruxelles. 
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A partir d'un certain âge du peuplement, l'apparition des chablis an- 
nonce des problèmes de gestion de gravité variable, mais toujours per- 
turbateurs. 


Après l'exploitation finale, avec la suppression du drainage biologique 
opéré par le peuplement, les difficultés de nature écologique refont sur- 
face. L'engorgement des couches superficielles du sol se prolonge dans 
la bonne saison. Les racines de jeunes arbres introduits fonctionnent mal 
ou dépérissent dans un sol réducteur et même toxique. 


Il n'existe pas, actuellement, d’alternative éprouvée à la culture de 
l'épicéa sur les sols en cause. Il est impensable que notre économie ou 
les communautés locales se privent de la production de bois de ces pes- 
sières ou de leurs revenus et cela malgré les problèmes que pose cette 
sylviculture. 

On peut proposer deux démarches distinctes qui devraient être suivies 
simultanément. L'une devra satisfaire les besoins immédiats en ayant re- 
cours à des moyens actuellement praticables; l’autre devra rechercher, dès 
à présent, des alternatives à la pessière sous sa forme actuelle, qui satis- 
fassent nos besoins économiques tout en respectant, voire en améliorant, 
le capital sol. 


2. — Caractéristiques des sols à « argile blanche » 


Dans le cadre de cette note nous nous limiterons aux caractéristiques 
ayant des répercussions marquées sur la forêt et la sylviculture. 


1) Définition et importance des « argiles blanches » 


L'appellation «argile blanche » n'appartient pas à la terminologie 
pédologique. Le terme recouvre des sols à pseudogley, avec horizon blan- 
chi superficiel, qui, d'après les classifications texturales, sont tout autant 
de texture limoneuse, limono-sableuse, ou argileuse. Une évolution podzo- 
lique ancienne ou actuelle peut être associée. Les sols en cause sont 
identifiés par les sigles .Gix. et .Ggx. de la carte des sols de Belgique 
(cf. p. ex. Avril 1962; Pahaut et Oldenhove de Guertechin, 1962). D'après 
une estimation de Tavernier et Maréchal (1958) l'ensemble de ces sols 
représenterait environ 10-15 °/% de la surface du territoire inventorié en 
Ardenne septentrionale, entre 40 et 50% dans les Hautes-Fagnes et de 
l'ordre de 5°% en Ardenne méridionale. Aujourd'hui, il semble que ces 
chiffres restent acceptables en tant que proportions approximatives des 
argiles blanches par rapport à l’ensemble des sols forestiers. Pour l'es- 
sentiel, les « argiles blanches » se rencontrent sur les hauts plateaux ar- 
dennais, en situations topographiques peu inclinées. 


2) Caractéristiques morphologiques et fonctionnelles 


Les sols à « argile blanche » ont une genèse complexe. Ils sont forte- 
ment marqués par les variations climatiques du Quaternaire. Le mode de 
mise en place (solifluxion) des couches constitutives du sol et les con- 
traintes mécaniques du gel et dégel qu'elles ont subies ont produit des sols 
compacts, peu poreux, prédestinés à l'hydromorphie (Mathieu et al. 1981). 

Les horizons humifères classiques, foncés et épais, parfois remplacés 
par une légère couverture tourbeuse (maximum 40 cm), reposent sur des 
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horizons réduits, grisâtres, dont l'épaisseur atieint souvent 30 - 40 cm, quel- 
quefois plus. Les derniers ne dérivent pas toujours directement des cou- 
ches sous-jacentes, parsemées de taches rouille. 

La faible porosité des horizons minéraux, à profondeur moyenne, favo- 
rise l’anaérobiose dans le profil entier; le potentiel d'oxydo-réduction des- 
cend à des niveaux incompatibles avec la nitrification. A côté du fer, du 
manganèse et de l'aluminium, le sol a perdu du phosphore ou en perd 
encore (Mathieu et al. 1981), probablement sous la forme de composés 
hydrosolubles complexes d'acides fulviques et de phosphate de fer (Sinha, 
1971). L'humus varie de l'hydromoder mulleux à l’hydromor tourbeux. 


Dans ces conditions, la croissance radiculaire de nombreuses essen- 
ces est ralentie ou bloquée, soit à cause du caractère réducteur de la 
matière organique, entraînant un manque d'oxygène et l'accumulation de 
substances organiques inhibitrices, soit à cause d’un manque de péné- 
trabilité du sol lié à la compacité excessive des couches minérales. Dans 
certains cas, nos résultats provisoires montrent que la teneur en aluminium 
de la solution du sol atteint des niveaux susceptibles de freiner la crois- 
sance de l'épicéa. Les difficultés d'ancrage ei de nutrition des arbres aug- 
mentent quand la qualité de l’humus diminue (Van Praag et Weissen, 1976). 


3. — Possibilités d'amélioration de la gestion 
et de la production forestières 


Rappelons, tout d’abord, que le maintien de la forêt de production 
résineuse sur l’ensemble des sols à « argile blanche » ne se justifie guère. 
L'abandon de ce type de forêt doit être préconisé sur tous les sols carto- 
graphiés .Ggx., par ailleurs relativement peu nombreux. Au sein de la série 
.Gix. on ne peut établir de règle aussi générale (Pahaut et Oldenhove de 
Guertechin, 1962), car, comme l'ont encore montré Mathieu et al. (1981), 
ce groupe est assez hétérogène du point de vue écologique. L’abandon 
de la forêt résineuse devrait se décider, cas par cas, sur base de critères 
de stabilité et de croissance des peuplements. Les surfaces désaffectées 
seraient utilement récupérées par l’aménagiste pour y implanter des ga- 
gnages pour cervidés avec des essences adaptées (saules, bouleaux, sor- 
bier, aulne) ou pour améliorer le biotope de l’une ou l’autre espèce mena- 
cée (Ruwet, 1982). 

Parmi les divers moyens considérés comme utiles, certains sont direc- 
tement applicables, d'autres ne seront disponibles qu’à plus long terme. 
A ce propos nous recommandons également, au lecteur, l'étude de la cir- 
culaire n° 2363 (11.11.1981) de l'Administration des Eaux et Forêts, sur le 
traitement des peuplements d'épicéas, aspect non abordé dans la note 
présente. 


1) Les moyens actuels 

Trois voies devraient être suivies simultanément. || s’agit du perfec- 
tionnement des techniques d'assainissement, de l’amélioration des tech- 
niques de plantation et, pour finir, du recours à la fertilisation afin de tirer 
le profit maximum des autres investissements consentis à l'implantation. 
a) Adaptation de l'assainissement 


L'expérience a montré que le drainage classique, par fossés à ciel 
ouvert, ne produit pas toujours les effets escomptés, d'autant plus qu'il y a 
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des limites pratiques au rapprochement des drains et que l'entretien mini- 
mum n'a pas pu être assuré. 

La technique classique d'assainissement par fossés de drainage a été 
probablement trop généralisée, car il existe manifestement des situations 
où l’interception d'eaux de suintement ou d'écoulement sous-cutané pour- 
rait se faire sur le pourtour, en amont de la zone à assainir. Les moyens 
mécaniques dont nous disposons aujourd'hui permettent de creuser rapi- 
dement des fossés d'interception, de section convenable. Ces fossés pour- 
raient limiter ou même rendre superflu le réseau de drains à l'intérieur 
de la parcelle, ce qui en améliorerait considérablement l'accès et facilite- 
rait l'exploitation. 


Des essais en ce sens devraient pouvoir aboutir assez rapidement, car 
les moyens objectifs du contrôle de l'assainissement existent (Van Praag, 
1981) et pourraient être d'application au cours d’une phase expérimen- 
tale. 

L'élimination des eaux excédentaires pose d'autres problèmes, déjà 
abordés par Pahaut (1961) il y a une vingtaine d'années. Nous ne nous y 
attarderons pas, mais il y aurait un grand intérêt à revoir l’ensemble des 
problèmes forêt-hydrologie avec un esprit constructif et une volonté de 
recherche de solutions réalistes, plus particulièrement pour ce qui est 
des eaux de barrages dans le secteur de nos hauts-plateaux ardennais. 
Les propositions récentes de Brechtel et Scheele (1981) pourraient cer- 
tainement constituer une base de discussion. 


b) Modifications des techniques de plantation 

Rappelons les conditions nécessaires que doivent créer les techni- 
ques de plantation dans les sols trop humides. 

Il s'agit de : 
1° supprimer l'anérobiose au niveau de la rhizosphère pour assurer la 

survie des jeunes plants; 

2 réduire la compétition de la végétation adventice pour faciliter le 
démarrage de la jeune plantation; 

3 augmenter le volume utile de sol pour améliorer la stabilité et la crois- 
sance des peuplements. 

Le simple drainage n'est pas toujours suffisant pour garantir ces 
conditions dans les «argiles blanches » (.Gix. et .Ggx.), mais il semble 
répondre parfaitement aux besoins d'amélioration des pseudogleys car- 
tographiés .Ghx. (Pahaut, 1961). 

Par ailleurs, au début de notre siècle, il était déjà considéré comme 
onéreux et certains donnaient la préférence aux plantations sans drainage 
sur buttes, ou encore sur ados formés à la charrue en accolant deux pans 
de terre (Jolyet 1916; Poskin 1949). 

Récemment (1975), pour réduire le coût prohibitif de ces opérations, 
on a limité l’ados à un pan de terre, déposé à la charrue agricole (Can- 
tonnement de Spa). Le rapport coût/réussite n'est certainement pas satis- 
faisant. Plus récemment encore (1978) un travail similaire a été effectué 
(et étendu depuis lors) dans le cantonnement d'Eupen (*) mais avec des 
moyens mieux adaptés. Les ados à pan de terre unique sont confectionnés 


(*) Nous remercions bien vivement MM. les ingénieurs principaux M. LETOCART et P. NOE de nous avoir 
montré leurs réalisations. 
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avec une charrue monosoc, non réversible, de 700 kg, traînée par un 
tracteur puissant (2100 CV). Le labour peut atteindre 80 cm de profon- 
deur. || ne dépasse guère 60 cm dans les terrains caillouteux, ce qui, avec 
un écartement d'environ 3 m, doit suffir pour réaliser simultanément un 
drainage satisfaisant. Après stabilisation, la hauteur des ados se maintient 
aux environs de 40 cm, soit sensiblement le double de ceux réalisés à la 
charrue agricole. 


Les jeunes plants, résineux ou feuillus, installés sur ces ados con- 
naissent un développement initial normal, nettement plus favorable qu'en 
sol non retourné, drainé, de même que sur ados de moindre épaisseur. 
L'ados épais permet d'asseoir les racines dans les couches minérales du 
sol et d'éviter les horizons organiques enfouis, au sein desquels se dérou- 
lent des fermentations anaérobies avec formation d'acide sulfhydrique 
toxique, qu'on a même observé, sous certaines conditions, dans des sols 
plus favorables (Weissen et Reginster, 1968). Schlembach (1981) a montré, 
qu'un an après le travail, le potentiel d’oxydo-réduction peut se maintenir 
à des valeurs inférieures à 200 mV dans les couches organiques enfouies 
et cela en pleine période de végétation (Alt Hattlich, Hertogenwald orien- 
tal). Plusieurs années plus tard on atteint probablement une situation 
d'équilibre qui se reflète dans des données du tableau 1, que ce soit pour 
le cas à ados épais et fossés profonds (Raerener Stuhl, Hertogenwald 
oriental) ou ados minces et fossés de faible profondeur (Bois des Vieilles 
Fagnes, Spa). 


TABLEAU 1. — Evolution du potentiel d'oxydo-réduction en fonction 
de la profondeur et du temps (valeurs en mV) (d'après Schlembach) 


Sites Dates Profonda misina, (en cm depuis. 1e ur 

Ados 350 352 342 332 323 297 

Raerener Stuhl 8.3.1981 Sol nat. 293 289 287 274 248 235 
Ados 360 357 369 362 348 345 

(Hertogenwald) 8.5.1981 Sol nat. 303 287 304 277 272 238 
19.6.1981 Ados 381 382 376 355 376 363 

ii Sol nat. 380 384 366 356 331 350 

Vieilles Fagnes 2.4.1981 Ados 302 292 306 294 264 235 
(Spa) i Sol nat. 252 248 265 252 172 55 
Ados 331 322 319 314 300 309 

26.6.1981 Sol nat. 313 311 311 290 290 263 


Dans ces sols où le pH est de l’ordre de 4, l'instabilité des nitrates 
débute vers + 400 mV, celle du fer ferrique vers + 300 mV, celle des 
sulfures vers + 30 mV. L'oxygène dissout dans la solution du sol dispa- 
raîtrait vers + 500 mV (Patrick et Mahapatra, 1960). 


Les résultats repris au tableau 1 indiquent qu'à profondeurs égales, 
les potentiels rédox sont plus élevés sur ados que dans le sol en place. 
Cependant, toutes les valeurs restent encore basses sous l'effet du pouvoir 
tampon d'une matière organique peu transformée et dont l'évolution natu- 
relle risque d'être lente. Seuls, des amendements calciques et phosphatés 
(calcaires, chaux, dolomies, scories) peuvent accélérer la transformation 
de la matière organique et relever le potentiel rédox de façon permanente, 
à des valeurs acceptables de 500 à 600 mV. 
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Fig. 1. — Plantation sur ados épais (Hertogenwald oriental) : situation schématique et potentiel rédox 
des couches organiques (3e année ds plantation). 
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On observe, par ailleurs, que les racines dévient à l'approche des 
couches organiques enfouies sous l’ados, vers 30 cm de profondeur. Les 
racines tendent à s'échapper latéralement vers les horizons humifères 
naturels, non recouverts, où le potentiel rédox n’est guère supérieur (situa- 
tion au Raerener Stuhl) (cf. figure 1). Leur évolution dans ce substrat reste 
à contrôler. 


Malgré cela la nutrition des plants sur ados épais est déjà améliorée. 
La relation entre le potentiel rédox, d'une part, l'hydratation du sol et le 
fonctionnement radiculaire, d'autre part, n'apparaît pas comme simple et 
définissable, a priori. Rappelons qu’au delà d’une certaine aération le 
potentiel rédox n'a plus aucune signification écologique (van Praag et 
al. 1970). Par ailleurs, le degré d'aération du sol s’apprécie plus fidèlement 
par la mesure de la diffusion d'oxygène (van Praag, 1981) d'autant plus 
que l’assèchement du profil peut se traduire tout aussi bien par le relè- 
vement que par l’abaissement du potentiel rédox (Mathieu et al. 1981), si 
on considère des laps de temps relativement courts. 


L'évolution ultérieure de la plantation, plus particulièrement sa stabi- 
lité, reste une question d'actualité. La réponse définitive à cette question 
ne devrait pas tarder. Un nouvel examen de la situation est prévu dans 
deux ou trois ans. 


c) Recours à la fertilisation 

En raison de la pauvreté des « argiles blanches », dont nous avons 
évoqué certains aspects (cf. par. 2.2.), les résultats obtenus par la ferti- 
lisation n'ont rien de surprenant (Galoux, 1954; Weissen et Roisin, 1971). 


La bonne réaction des peuplements aux scories Thomas peut être 
considérée comme une règle. Le recours systématique à ce type de fumure 
paraît tout indiqué pour rentabiliser les techniques de drainage et de 
plantation. De plus, les scories limitent les propriétés inhibantes du sub- 
strat avec des effets favorables sur l’ensembie de la végétation. Indirecte- 
ment elles peuvent donc contribuer à la réduction des dégâts de gibier, 
moyen détourné d'améliorer la production forestière (Weissen, 1980). 

Les déficiences dans l'alimentation potassique, azotée et magnésienne 
des arbres ne sont pas systématiques. Néanmoins, des symptômes per- 
manents de carence magnésienne ne sont pas rares et l'opportunité d’une 
fumure magnésienne systématique est à envisager. En effet, on peut douter 
de l'efficacité des quantités de magnésium apportées avec les scories 
(Weissen, 1977). En attendant, l'apport de ces éléments devrait se limiter 
à ces cas bien définis. On tiendra compte, notamment, de ce que la nutri- 
tion azotée peut être améliorée indirectement par une fumure aux scories 
(Van Praag et Weissen, 1976). Par ailleurs, l'augmentation de la masse 
foliaire, suite à un apport d'azote, n’est pas nécessairement souhaitée dans 
les conditions climatiques et pédologiques données (bris de neige, déra- 
cinement). 


2) Les alternatives futures 

Il vient d’être rappelé que l'exploitation forestière des sols à « argile 
blanche » exige des investissements préalables assez élevés quand, con- 
fronté à des formations forestières spontanées peu productives, ou même 
non forestières, le sylviculteur se propose d'augmenter la production des 
surfaces en cause au moyen d’essences exotiques intéressantes du point 
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de vue de la production, mais souvent sensibles à l'anaérobiose du sol. 
Malgré les investissements consentis des incertitudes persistent et il appa- 
raît quelques difficultés nouvelles, inhérentes au système d'assainisse- 
ment, qu'on est bien obligé d'accepter dans les conditions actuelles. Ainsi 
l'ancrage de l'épicéa commun (Picea abies Karst.), essence de boisement 
pratiquement exclusive, reste encore souvent déficient. L'intérêt pour d'au- 
tres espèces du genre Picea est limité à cause de leur faible production, 
mais leur utilisation pourrait être utile localement (Jungblut, 1981). Kreutzer 
(1961) et, chez nous, Delvaux (1968) ont souligné le bon comportement 
radiculaire des Abies. Leurs racines traversent ou colonisent les couches 
pseudogleyifiées et garantissent, à la fois, une meilleure stabilité du peu- 
plement et une exploitation plus rationnelle du sol. Ces connaissances 
n'ont trouvé aucune application pratique chez nous, car on recule devant 
un ensemble de difficultés, réelles et supputées, liées à l'implantation de 
sapins. 

Au cours de travaux expérimentaux, sur épicéa, nous avons observé 
des modifications des tissus racinaires en fonction de qualités chimiques 
et physiques du substrat. Les conséquences physiologiques éventuelles de 
ces modifications n'ont pas encore été examinées. Coutts et Philipson 
(1978) ont mis en évidence l'origine de la meilleure résistance à l’anaé- 
robiose des racines de Pinus contorta par rapport à l'épicéa de Sitka. En 
effet, les tissus radiculaires de Pinus contorta, développent, en milieu mal 
aéré, des espaces lacunaires alimentés en oxygène par la partie aérienne, 
faculté que ne possède pas l’épicéa de Sitka. 

Des modifications macromorphologiques, particulièrement remarqua- 
bles, sont signalées par Schmidt-Vogt (1971) sur aulne glutineux. Les faits 
indiquent que l'existence de races édaphiques est hautement probable et 
que certaines pourraient nous rendre d'éminents services, par exemple, 
comme essence de mélange transitoire ou permanente. 


Les travaux de Braun (1977) vont nettement dans le sens de cette 
hypothèse. Il a montré que des épicéas d'origine polonaise (Goldup) et 
roumaine (Dorna) ont parfaitement bien résisté à une faible aération du 
sol. II convient de signaler que l’épicéa « Goldup » réalise l'accroissement 
maximum dans ces dernières conditions. Il provient d’ailleurs de stations 
à sols hydromorphes. Le fait est d'importance, car les essais comparatifs 
d'origines et provenances se font généralement sans considérer la variable 
sol. Des races édaphiques peuvent être à l’origine de certaines interactions 
provenance X station signalées par Christophe (1980). 

D'autres adaptations intraspécifiques aux conditions chimiques des 
sols sont rapportées depuis quelque temps, que ce soit pour le feuillu 
(Lepoutre et Teissier du Cros, 1979) ou pour le résineux (Ogner et Teigen, 
1980 Williams, 1982). La méconnaissance de ces adaptations au sol peut 
amener des pertes de rendement suite à des perturbations d'ordre physio- 
logique quand on transfère un écotype donné dans un sol trop différent. 

La sélection et/ou le remodelage génétique des espèces permettra- 
t-il de faire des économies substantielles en développant des arbres peu 
sensibles à l'excès d'humidité tout en réalisant eux-mêmes l'assainisse- 
ment du sol avec un enracinement agressif, profond et puissant ? Le pro- 
blème est à l'étude chez nos voisins français et allemands (Teissier du 
Cros, 1980). 
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Les résultats, bien que fragmentaires encore, plaident, cependant en 
faveur de la poursuite vigoureuse des recherches et nous avons l'intention 
de travailler dans ce sens. En effet, que nous apporte le matériel végétal le 
plus productif, si nous ne restons pas maître de la conduite des peuple- 
ments ? 


4. — Conclusions - Résumé 


L'examen de la situation montre que l'exploitation forestière des sols 
à « argile blanche » peut être améliorée à court et moyen terme : 


1° en abandonnant la forêt de production, dans des zones définies au 
profit de gagnages (ligneux) pour cervidés avec, comme bénéfice pro- 
bable, une réduction substantielle des dégâts sur la production utile; 


2 en modifiant les techniques de drainage et de plantation dans le sens 
indiqué par les essais récents sur ados épais et en évitant le cas 
échéant, l'engorgement des sols par l'interception des eaux au moyen 
de fossés périphériques, en amont des parcelles; 


3° en exploitant au maximum le potentiel de l'essence et les propriétés 
physiques améliorées du substrat par l'apport de fumures adaptées 
et, notamment, par la généralisation de la fumure aux scories de 
déphosphoration. 

Les améliorations à moyen et à long terme seront possibles en con- 
clusion d'un programme d'étude auquel forestiers, généticiens et pédo- 
logues devront apporter leur appui. Certains aspects peuvent être abordés 
rapidement. Nous pensons à l'implantation de quelques types d'essais avec 
sapins, des écotypes édaphiques d’'épicéas et d’aulnes glutineux, mais pré- 
cédés d’une bonne étude pédologique. Les résidus d’aulnaies indigènes 
sur « argiles blanches » devraient être protégés afin de pouvoir fournir un 
matériel végétal dont nous savons qu'il est bien adapté et capable d'ex- 
ploiter les couches profondes du sol. 
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